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Verfahren zum Betrieb einer Reformeranlage zur BereitsteUung von 
wasserstoffangereichertem Gas sowie Reformeranlage 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Reformeranlage zur Be- 
. reitstellung von wasserstoffangereichertem Gas, insbesondere wahrend einer 
Startphase der Energieerzeugung mit einer Brennstoffzelle sowie eine Reformer- 
anlage. 

Im Zuge der Energiediskussion wird die Verweadung von Brennstof&ellen zu- 
nehmend in Betracht gezogen und es werden Reformer entwickelt, die vor Ort den 
fur die Brennstof&ellen notwendigen Wasserstoff aus Kohlenwasserstoffen her- 
stellen. Je nach verwendetem Kohlenwasserstoff werden im Reformer unter- 
schiedliche chemische Reaktionen zur Umwandlung eingesetzt. 

In bestimmten Anwendungsgebieten treten schnell wechselnde und erhebliche 
Lastwechsel auf und ein Reformer muB in der Lage sein, Wasserstoff schnell in 
ausreichender Menge erzeugen zu konnen. Dieses Problem stellt sich insbesonde- 
re bei Anwendungen im Automobilbereich wahrend der Startphase, wenn der Re- 
former die fiir die katalytische Reaktion zur Herstellung von Wasserstoff notige 
Temperatur schnell erreichen mu/3. 

Aus der US 5,433,072 ist ein Katalysator fiir die Verringerung von Schadstoffen 
im Abgas einer Verbrennungskrafhnaschine bekanht^ der sehsorgesteuert elekt- 
risch vorbeheizt wird, so dass die fiir die katalytische Reaktion notige Temperatur 



schon beim Einsteigen des Betreibers in ein Fahrzeug ohne zusatzliches Warten 
erreicht wird. 

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum 
Betrieb einer Reformeranlage anzugeben, mit dem ein wasserstoffangereichertes 
Gas, insbesondere wahrend einer Startphase der Energieerzeugung mit einer 
Brennstoffzelle, bereitgestellt wird, sowie eine Reformeranlage zur Durchfuhrung 
dieses Verfahrens zu beschreiben. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die Merkmale des Anspruchs 1 sowie die 
Merkmale des Anspruchs 17. Weitere Ausgestaltungen sind Gegenstand der je- . 
weiligen Unteranspriiche. 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren zum Betrieb einer Reformeranlage zur 
Bereitstellung von wasserstoflfangereichertem Gas, insbesondere wahrend einer 
Startphase der Energieerzeugung mit einer Brennstofifeelle, wird ein Zustrom ei- 
ner ersten Reformereinheit zugefuhrt und ein Abstrom von der ersten Reformer- 
einheit abgefuhrt, wobei von dem Abstrom zumindest ein Teilstrom abgezweigt 
und wieder dem Zustrom zugefuhrt wird, so dali zumindest teilweise ein Kreis- 
strom gebildet wird. Der Zustrom setzt sich im wesentlichen aus zwei Teilen zu- 
sammen, dem Teilstrom und ein Eingangsstrom, der die fur die Reaktion benotig- 
ten Kohlenwasserstoffe enthalt. Der Abstrom ist der Gasstrom, der von der Re- 
formereinheit abgegeben wird, d.h. der die nicht umgesetzten Edukte und die Pro- 
dukte der ersten Reformereinheit enthalt. Zustrom, Abstrom vmd Teilstrom bilden 
zumindest teilweise einen Kreisstrom. Teilweise heifit in diesem Zusammenhang, 
daB dem Zustrom ein weiterer Strom, insbesondere der Eingangsstrom, zugefuhrt 
wird und dem Abstrom ein Ausgangsstrom abgezweigt wird, der (gegebenenfalls 
gereinigt) an die Umgebung abgegeben wird. Der Kreisstrom hat zwei Vorteile. 
Zum einen wird die erste Reformereinheit effektiver genutzt, da durch die Bewe- 
gung des Kreisstroms die Gasgrenzschichtdicke an der katalytischen Beschich- 
tung reduziert wird und so eine efSzientere Katalyse stattfinden kann. Zxmi ande- 



ren kann auf diese Weise eine groBere Menge an Wasserstoff, insbesondere wah- 
rend der Startphase der Energieerzeugung mit einer Brennstoffzelle, bereitgestellt 
werden. 

Nach einer Weiterbildung wird der Kreisstrom erwarmt. Je nach Art der katalyti- 
schen Umsetzung der Kohlenwasserstoffe ist die Reaktion exo- oder endotherm. 
Fiir endotherme Reaktionen muB der Brennstoff bzw. der Katalysator auf die no- 
tige Ziindtemperatur des Katalysators gebracht xind gehalten werden. Bei exo- 
thermen Reaktionen muB keine weitere Warme hinzu gegeben werden, wenn die 
Reaktion geziindet ist. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung wird der Kreisstrom durch eine Pumpe be- 
fordert. Mit Hilfe der Bewegung des Gases werden die Stromungsgrenzschichten 
am Katalysator verringert, so daB eine hohere Effektivitat der Reformereinheit 
erzielt wird. Damit kann eine Reformereinheit bei gleicher Wasserstofi^roduktion 
kleiner dimensioniert werden, wodurch sich Kostenvorteile ergeben. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung stromt der Kreisstrom durch eine 
zweite Reformereinheit, durch welche er erwarmt wird. Durch die Kombination 
von der ersten und der zweiten Reformereinheit kann die fi-ei werdende Warme 
der einen Reformereinheit fiir den Betrieb der anderen Reformereinheit verwendet 
werden. Durch Kombination einer exothermen Reaktion in der einen Reformeran- 
lage und einer endothermen Reaktion in der anderen wird die Effektivitat der Re- 
formeranlage erheblich gesteigert. Es muB weder weitere Warme dem Kreisstrom 
zu- npch abgefuhrt werden. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird der Kreisstrom durch 
elektrisches Heizen erwarmt. Gerade wahrend der Startphase der Energieerzeu- 
gung ist ein elektrisches Heizen mit besonders einfachen Mitteln zu erreichen. 
Hiermit kaim die erforderliche Ziindtemperatur des Katalysators zugig, d.h. inner- 
halb weniger Sekunden erreicht werden. Nach einer noch weiteren Ausgestaltung 



der Erfindung wird der Kreisstrom dutch partielle Oxidation von Kohlenwasser- 
stoffen erwarmt. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltxing der Erfindung stromt der Kreis- 
strom teilweise durch eine Brennstoffzelle. Hierqiit kann zum einen die an der 
Brennstoffzelle frei werdende Warme fur eine Reformereinheit genutzt werden, 
zum anderen steht der an einer Reformereinheit erzeugte Wasserstoff sofort der 
Brennstoffzelle bereit. Dariiber hinaus wird durch das Stromen des Gases und der 
damit verbxmdenen Verringerung der Grenzschichtdicke die Effizienz der Brenn- 
stoffzelle erhoht, so dafi diese kleiner und preiswerter dimensioniert werden kann. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindimgsgemaUen Verfahrens ist der 
Kreisstrom sehr viel groBer als ein Eingangsstrom, der dem Zustrom zugefiihrt 
wird. Hierdurch wird gewahrleistet, dalJ ein Gasmolekul im Mittel mehrere Male 
an der Reformereinrichtimg passiert vmd so die Wahrscheinlichkeit einer katalyti- 
schen Umsetzung erhoht wird. In einer speziellen Weiterbildung des erfindungs- 
gemalien Verfahrens ist der Kreisstrom mindestens zehn mal so grolJ wie der Ein- 
gangsstrom. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird die Reformeranlage durch 
ein Signal eines ersten Sensors in Betrieb genommen. Hiermit wird erreicht, dafi 
die Reformeranlage moglichst schnell auf die erforderliche Temperatur gebracht 
wird. Dieses ist insbesondere dann wichtig, wenn die Startphase des Betriebs ei- 
ner BrennstofiEzelle moglichst schnell erfolgen soli, wie es z.B. beim Starten eines 
Automobils der Fall ist 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird die Zundtemperatur der ersten 
Reformereinheit bzw. der zweiten Reformereinheit in weniger als 20 Sekunden, 
vorzugsweise 10 Sekunden, insbesondere 5 Sekunden erreicht. Die Einsetzbarkeit 
einer Brennstoffzelle mit einer Reformereinheit im Automobil hangt entscheidend 
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von der Zeit ab, mit der die notige elektrische Leistung erzielt wird. Mit Hilfe des 
erfindungsgemaBen Kreisstroms sind akzeptable Startdauem erreichbar. 

In einer noch weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird von einem ersten Sensor 
eine KenngroBe bestimmt, mit der die GroBe des Ziustroms und/oder des Abstroms 
und/oder des Teilstroms geregelt wird. Wird zum Beispiel kein Wasserstoff ge- 
braucht, wird der Eingangsstrom, bzw. der Ausgangsstrom unterbunden. Der 
Kreisstrom wird so lange aufrechterhalten, bis die maximale Wasserstoffkonzent- 
ration erreicht ist iind anschlieBend ebenso verringert. Auch kann die Grofie des 
Kreisstroms in Abhangigkeit von einer anderen StoflEkonzentration oder der Tem- 
peratur bzw. dem Druck geregelt werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Kenngrofie proportional zu 
einer physikalischen GroBe des Kreisstroms, insbesondere der Temperatur. 
15 

In einer noch weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird der 
Kreisstrom erwarmt, falls die Temperatur unterhalb einer vorgegebenen Tempera- 
tur, insbesondere unterhalb von lOO'^C liegt. 

20 Die erfindungsgemaBe Reformeranlage zur Bereitstellung von wasserstoffange- 
reichertem Gas, insbesondere wahrend einer Startphase der Energieerzeugung mit 
einer Brennstofifeelle, weist mindestens eine Reformereinheit, mindestens ein 
Wegeventil, ein Eingangsstrom und ein Ausgangsstrom auf, wobei eine Leitung 
einen Zustrom, der zur ersten Reformereinheit fiihrt, mit einem Abstrom, der von 

25 der ersten Reformereinheit abfiihrt, verbindet, so daB zumindest teilweise ein 
Kreisstrom gebildet wird. An der Reformereinheit findet die katalytische Umset- 
zung der Kohlenwasserstofife unter der Bildvuig von Wasserstoff statt. Das Wege- 
ventil lenkt bzw. bestimmt die GroBe des Eingangsstroms, der der Reformeranla- 
ge zugefiihrt wird, des Ausgangsstroms, der das wasserstoflfangereicherte Gas 

30 enthalt, und des Kreisstroms. 
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In einer Ausgestaltung der Erfindung weist die Reformeranlage eine Heizvorrich- 
tung zur Erwarmung des Kreisstroms auf. 

In einer besonderen Ausfuhrung der Erfindung weist die Reformeranlage eine 
zweite Reformereinheit auf. 

In einer weiteren besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung weist die Refor- 
meranlage eine elektrische Heizvorrichtung auf 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung weist die Reformeranlage 
eine Pumpe zur Aufi-echterhaltung des Kreisstroms auf 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafien Reformeranlage 
weist die Reformeranlage eine Femsteuerung zu einer femgesteuerten Inbetrieb- 
nahme der Reformeranlage auf. Hiermit kann die Reformeranlage vom Betreiber 
eines mit BrennstofFzellen betriebenen Fahrzeuges schon vor dem Einsteigen in 
das Fahrzeug in Betrieb genommen werden ohne zusatzliches Warten bis die er- 
forderliche Temperatur der Reformereinrichtung erreicht ist. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist die Reformeran- 
lage einen zweiten Sensor zur fiiihzeitigen Inbetriebnahme der Reformeranlage 
auf. Dieser Sensor registriert die Nahe einer Person z. B. mit optischen Mitteln 
Oder mechanischen Schaltem, so dafi die Reformeranlage bei Annaherung des 
Betreibers in Betrieb genommen wird und zusatzliche Wartezeiten vermieden 
werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist die Reformeranlage einen 
ersten Sensor zur Regelimg des Kreisstroms auf In einer besonderen Ausfiih- 
rungsform ist der erste Sensor ein Temperaturfiihler. Hiermit wird die Temperatur 
im Kreisstrom und/oder in der ersten Reformereinrichtung gemessen. In einer 
weiteren bevorzugen Ausgestaltung der erfindungsgemafien Reformeranlage ist 



der erste Sensor ein Konzentrationsfuhler, insbesondere fiir Wasserstoff. Anhand 
der Daten des ersten Sensors wird die Zugabe von Kohlenwasserstoffen und / oder 
die GroBe mindestens eines Stroms (Zu-, Ab-, Kreis-, Eingangs- oder Ausgangs- 
strom) eingestellt. 

In einer noch weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafien Re- 
formeranlage ist das Volumen des Raumes, in dem der Kreisstrom flieBt, ver- 
gleichbar mit dem Produkt aus Inbetriebnahmezeit der Reformeranlage und dem 
zeitlichen Mittel des unter normalen Umstanden benotigten, wasserstoffangerei- 
cherten Gasstroms. Die Inbetriebnahmezeit der Reformeranlage ist die Zeit, die ab 
Einschalten benotigt wird, bis die Reformeranlage mit der Umsetzung beginnt. 
Diese Zeit wird maBgeblich durch die Dauer bestimmt, nach der die notwendige 
Temperatur fiir die katalytische Umsetzung der Kohlenwasserstoffe erreicht wird. 
Das zeitliche Mittel des wasserstoffangereicherten Gasstroms entspricht der im 
Mittel pro Zeit verbrauchten Wasserstoffinenge. Hiermit wird gewahrleistet, daB 
in der Startphase der Energieerzeugung mit einer Brennstoffzelle keine Leistungs- 
einbruche aufgrund mangelnder Versorgung mit Wasserstoff entstehen. 

Je nach Art der Brennstoffzelle ist es zweckmaBig, im Kreislauf eine zusatzliche 
Gasreinigung zu integrieren, die, insbesondere wahrend der Startphase der Refor- 
meranlage, die Brennstoffzelle vor schadlichen Einwirkungen von Verunreini- 
gungen schiitzt. 

Weitere Vorteile und Merkmale der erfindungsgemaBen Vorrichtung werden an- 
hand der Zeichnung erlautert. In der Zeichnung zeigen schematisch: 

Fig. 1 eine Reformeranlage mit einer Heizvorrichtung zur Erwarmung des 
Kreisstroms, 

Fig. 2 eine Reformeranlage mit einer zweiten Reformereinheit und einer 
Brennstoffzelle, und 



Fig. 3 eine Reformeranlage mit einer Heizvorrichtung und einer Brennstoff- 
zelle. 



Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaUe Reformeranlage mit einer Reformereinrich- 
tung 1, einer Heizvorrichtung 1 1 nnd einer Pumpe 5, die jeweils mit Hilfe einer 
Leitung 14 miteinander verbunden sind. Zustrom 2, Abstrom 3 und Teilstrom 4 
bilden einen Kreisstrom 2, 3, 4. Mit Hilfe von Wegeventilen 13 wird zum einen 
ein Eingangsstrom 8 dem Zustrom 2 zugefiihrt, zimi anderen ein Ausgangsstrom 
15 vom Abstrom 3 abgefiihrt, Ein erster Sensor 10 miBt die Wasserstoflfkonzentra- 
tion im Teilstrom 4. Die Pumpe 5 wird von einer Femsteuerung 9 in Betrieb ge- 
nommen. 

Fig. 2 zeigt eine Reformeranlage nach Fig. 1, bei der die Heizvorrichtung durch 
eine zweite Reformereinrichtung 6 und eine Brennstoflfeelle 7 ersetzt wird. Die 
zweite Reformereinrichtung 6 hat die Funktion durch eine partielle Oxidation vmd 
ihrer damit verbxmdenen exothermen Reaktion den Kreisstrom 2, 3, 4 aufzuwar- 
men. Durch die Integration der Brennstoffeelle 7 in den Kreislauf 2, 3, 4 wird eine 
unmittelbare Versorgung der Brennstoffzelle 7 mit Wasserstoff ermoglicht. Fiir 
einen langeren Betrieb mit groBen Lastwechseln wird die Warme der Brennstoff- 
zelle 7 im Kreisstrom 2, 3, 4 und damit der Reformereinrichtung 1, welcher in 
diesem Falle eine endotherme Reaktion zur Umsetzung von Kohlenwasserstoffen 
verwendet, zur Verfiigung gestellt. Selbst wenn kurzfristig kein Wasserstoff von 
der Brennstoffzelle 7 verwendet wird, kann die Warme der Brennstoffzelle 7 fiir 
einen anschlieBenden Gebrauch, bei dem eine groBe elektrische Leistung erforder- 
lich ist, zuerst gespeichert und dann genutzt werden. Ein zweiter Sensor 2, der als 
Drucksensor am Sitz eines Fahrzeuges angebracht ist, lost ein Signal aus, mit dem 
die Pumpe 5 betatigt wird, so daB die Zeit, die notwendig ist, um die Reformeran- 
lage in Betrieb zu nehmen, minimiert wird. 



In Fig. 3 wird eine Reformeranlage nach Fig. 1 gezeigt mit dem Unterschied, dafi 
der von der Brennstof£selle 7 abgegebene Abgasstrom 16 zumindest teilweise 
wieder dem-Teilsironi-4-zugefuhrt-wird7-Hi 

Startphase eine besonders hohe Effizienz der Wasserstoffiiutzung erzielt. 

Die Erfindung zeichnet sich besonders dadurch aus, daB durch die Ausbildiuig 
eines Kreisstroms eine besonders hohe Effizienz bei der Wasserstofferzeugung 
mit Hilfe einer katalytischen Reaktion erzielt wird als auch besonders kurze Zei- 
ten zur Inbetriebnahme einer Reformeranlage erreicht werden. 
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Bezugszeichenliste 





1 


erste Reformereinheit 




2 


Zustrom 


5 


3 


Abstrom 




4 


Teilstrom 




5 


Pumpe 




6 


zweite Reformereinheit 




7 


Brennstoffzelle 


10 


8 


Eingangsstrom 




9 


Femsteuerung 




10 


erster Sensor 




11 


Heizvorrichtung 




12 


zweiter Sensor 


15 


13 


Wegeventil 




14 


Leitung 




15 


Ausgangsstrom 




16 


Abgasstrom 



Patentanspriiche 

Verfahren zum Betrieb einer Reformeranlage zur Bereitstellung von was- 
serstoffangereichertem Gas, insbesondere wahrend einer Startphase der 
Energieerzeugung mit einer Brennstoffzelle (7), 
bei dem 

ein Zustrom (2) einer ersten Reformereinheit (1) zugefuhrt wird; 
ein Abstrom (3) von der ersten Reformereinheit (1) abgefiihrt wird, 
wobei von dem Abstrom (3) zumindest ein Teilstrom (4) abgezweigt und 

wieder dem Zustrom (2) zugefiihrt wird, so daU zumindest teilweise 

ein Kreisstrom (2, 3, 4) gebildet wird. 

Verfahren zum Betrieb einer Reformeranlage nach Anspruch 1, bei dem 
der Kreisstrom (2, 3, 4) erwarmt wird. 

Verfahren zum Betrieb einer Reformeranlage nach Anspruch 1 oder 2, bei 
dem der Kreisstrom (2, 3, 4) durch eine Pumpe (5) befordert wird. 

Verfahren zum Betrieb einer Reformeranlage nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
bei dem der Kreisstrom (2, 3, 4) durch eine zweite Reformereinheit (6) 
stromt, durch welche er erwarmt wird. 

Verfahren zum Betrieb einer Reformeranlage nach einem der vorherigen 
Anspriiche, bei dem der Kreisstrom (2, 3, 4) durch partielle Oxidation von 
Kohlenwasserstoffen erwarmt wird. 

Verfahren zum Betrieb einer Reformeranlage nach einem der vorherigen 
Anspriiche, bei dem der Kreisstrom (2, 3, 4) durch elektrisches Heizen er- 
warmt wird. 
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Verfahren zum Betrieb einer Reformeranlage nach einem der vorherigen 
Anspriiche, bei dem der Kreisstrom (2, 3, 4) teilweise durch eine Brenn- 
stoffzelle (7) stromt. 

Verfahren zum Betrieb einer Reformeranlage nach einem der vorherigen 
Anspruche, bei dem der Kreisstrom (2, 3, 4) sehr viel grofier ist als ein 
Eingangsstrom (8), der dem Zustrom (4) zugefuhrt wird. 

Verfahren zum Betrieb einer Reformeranlage nach Anspruch 8, bei dem 
der Kreisstrom (2, 3, 4) mindestens zehnmal so groB ist wie der Eingangs- 
strom (8). 

Verfahren zum Betrieb einer Reformeranlage nach einem der vorherigen 
Anspruche, bei dem die Reformeranlage durch eine Femsteuerung (9) in 
Betrieb genommen wird. 

Verfahren zxim Betrieb einer Reformeranlage nach einem der vorherigen 
Anspruche, bei dem die Reformeranlage durch ein Signal eines ersten Sen- 
sors (10) in Betrieb genommen wird. 

Verfahren zxmi Betrieb einer Reformeranlage nach einem der vorherigen 
Anspruche, bei dem die Ziindtemperatur der ersten Reformereinheit (1) 
bzw. der zweiten Reformereinheit (6) in weniger als 20 s, vorzugsweise 
10 s insbesondere 5 s, erreicht wird. 

Verfahren zum Betrieb einer Reformeranlage nach einem der vorherigen 
Anspruche, bei dem von einem ersten Sensor (10) eine Kenngrofie be- 
stimmt wird, mit der die GrroBe des Zustroms (2) und / oder des Abstroms 
(2) vind / oder des Teilstroms (4) geregelt wird. 
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Verfahren zvim Betrieb einer Reformeranlage nach einem der vorherigen 
Anspriiche, bei dem die KenngroBe proportional zu einer Stoffkonzentrati- 
on im Kreisstrom (2, 3, 4), insbesondere die des Wasserstoffs, ist. 

Verfahren zum Betrieb einer Reformeranlage nach Anspruch 14, bei dem 
die KenngroBe proportional zu einer physikalischen GroBe des Kreis- 
stroms (2, 3, 4), insbesondere der Temperatur, ist. 

Verfahren zum Betrieb einer Reformeranlage nach Anspruch 15, wird der 
Kreisstrom (2, 3, 4) erwarmt, falls die Temperatur unterhalb einer vorge- 
gebenen Temperatur, insbesondere unterhalb 100°C liegt. 

Reformeranlage zur Bereitstellung von wasserstoffangereichertem Gas, 
insbesondere wahrend einer Startphase der Energieerzeugung mit einer 
Brennstoffzelle (7), 
mit 

mindestens einer ersten Reformereinheit (1), 
mindestens einem Wegeventil (17), 
einem Eingangsstrom (8), und 
einem Ausgangsstrom (15), 

wobei eine Leitung (14) einen Abstrom (3), der von der ersten Reformer- 
einheit (1) abfuhrt, mit einem Zustrom (2), der zur ersten Reformerein- 
heit (1) fuhrt, verbindet, so dafi zumindest teilweise ein Kreisstrom (2, 3, 
4) gebildet wird. 

Reformeranlage nach Anspruch 17, mit einer Heizvorrichtung (11) zur 
Erwarmung des Kreisstroms (2, 3, 4). 

Reformeranlage nach Anspruch 18 , wobei die Heizvorrichtung (11) eine 
zweite Reformereinheit (6) ist. 

/ 
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Reformeranlage nach Ansprach 1 8 mit einer elektrischen Heizvorrich- 
tung(ll). 

Reformeranlage nach einem der Anspriiche 1 7 bis 20 , mit einer Pumpe (5) 
zur Aufrechterhaltung des Kreisstroms (2, 3, 4). 

Reformeranlage nach einem der Anspruche 17 bis 21 , mit einer Femsteu- 
erung (9) zu einer femgesteuerten Inbetriebnahme der Reformeranlage. 

Reformeranlage nach einem der Anspruche 17 bis 22 mit einem zweiten 
Sensor (12), mit dessen Hilfe die Reformeranlage vom Betreiber eines mit 
Brennstoffzellen betriebenen Fahrzeugs schon vor dem Einsteigen in das 
Fahrzeug in Betrieb genommen wird ohne zusatzliches Waren bis die Er- 
forderliche Temperatur der Reformereinrichtung erreicht ist. 

Reformeranlage nach einem der Anspruche 17 bis 23 mit einem ersten 
Sensor (10) zur Regelung des Kreisstroms (2, 3, 4). 

Reformeranlage nach Anspruch24, wobei der erste Sensor (10) ein Tem- 
peraturfuhler ist. 

Reformeranlage nach Anspmch 24, wobei der erste Sensor (10) ein Stofif- 
konzentrationsftihler ist, insbesondere fur WasserstoflP. 

Reformeranlage nach einem der Anspruche 17 - 26, bei dem das Volumen 
des Raumes, in dem der Kreisstrom (2, 3, 4) flieUt, vergleichbar ist mit 
dem Produkt aus Inbetriebnahmezeit der Reformeranlage und dem zeitli- 
chen Mittel des wasserstoflfangereicherten Gasvolumenstroms. 
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Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zum Betrieb einer Reformeranlage zur Bereitstellung von 
wasserstoffangereichertem Gas, insbesondere wahrend einer Startphase der Ener- 
5 gieerzeugung mit einer Brennstoffzelle (7), beschrieben, bei dem ein Zustrom (2) 
einer ersten Reformereinheit (1) zugeffihrt wird, ein Abstrom von der ersten Re- 
formereinheit (1) abgefiihrt wird, wobei von dem Abstrom(3) zumindest ein Teil- 
strom (4) abgezweigt und wieder dem Zustrom zugefuhrt wird, so daB zumindest 
teilweise ein Kreisstrom (2, 3, 4) gebildet wird. Dariiberhinaus wird eine Refor- 
10 meranlage beschrieben zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens. Die 
Erfindung zeichnet sich aus durch eine hohe Effizienz bei der Erzeugimg von 
Wasserstoff als auch durch besonders kurze Zeiten zur Inbetriebnahme der Re- 
formeranlage. 
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